BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



int. a h A61B 17/38 

H 03 B 1/02 




O 
00 
CM 



DEUTSCHES WfVmt PATENTAMT ^ 

O 



© 



Off enlegungsschrift 25 04 280 



Aktcnzcichcn: 

Anmcldetag: 

Offenlegungstag: 



P 25 04 280.2-35 
1. 2.75 
5. 8.76 



Unionsprioritat: 

@ © <s> 



® 



Bezeichnung: 



Vorrichtung zum elektrischen Gcwebeschnciden in dcr Chirurgie 



Anmelder: 



Erfinder: 



Meinke. Hans Heinrich, Prof. Dr„ 8035 Gaming; 
Flachenecker, Gerhard, Prof. Dr.-Ing, 8012 Ottobrunn; 
Fastenmeier, Karl, Prof. Dr.-Ing.r Landstorfer. Friedrich, Dr.-Ing.; 
8000 Milnchen; Undenmcier, Heinz, Dr.-lng^ 8033 Planegg 

gleich Anmelder 



PrOfungsantrag gem. § 28b PatG ist gestellt 



©7.76 609832/506 13/70 



250428G 

Vorrichtung zum elektrischen Gewebe- 
schneiden in der Chirurgie 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Schneiden 
und / oder Koagulieren menschl ichen Gewebes mit Hilfe 
elektrischer Hochfrequenzstrome zur Anwendung in der 
Chirurgie, Die Erfindung ist allgemein anwendbar zum 
Schneiden von Materialien, die dem menschlichen Gewebe 
ahnlich sind, die also bei hinreichender Erwarmung 
dampf- oder gasf6rmige Produkte abgeben und bei hohen 
Frequenzen genQgend Leitf ahigkeit besitzen oder Dielek- 
trika mit hinreichend hohen Verlusten sind, so daB sie 
sich durch hochf requente Str6me erwSrmen lassen. 

Es ist ein in der Chirurgie bekanntes Verfahren, mensch- 
liches Gewebe mit Hilfe von Sonden in Form dunner DrShte 
oder dunnwandiger Messer zu zerschneiden , wobei man dem 
Gewebe fiber die genannte Sonde einen hochf requenten Wech- 
selstrom zufuhrt. Fig. 1 zeigt den hochf requenten Stroro- 
kreis. Hierbei ist der den Strom liefernde Generator 1 
uber die Zuleitung 2 an die Sonde 4 und fiber die Zuleitung 
3 und eine Elektrode 5 an eine geeignete Stelle des 
menschlichen KCrpers 6 angeschlossen . Die dfinne Sonde be- 
rfihrt den Korper an der zu schneidenen Stelle rait einem 
sehr geringen Querschnitt und laBt dadurch an der Be- 
rfihrungsstelle eine sehr groBe Stromdichte entstehen. Wer 
gen der bei hochf requenten StrOmen relativ groBen Ver- 
lustwiderstfinde des menschlichen Gewebes entsteht durch 
die Wechselstrdme eine Erwarmung des Gewebes, insbesondere 
wegen der hohen Stromdichte in der unmittelbaren Umgebung 
der Berfihrungsstelle der Sonde. Sofern das Gewebe wasser- 
haltig oder fetthaltig ist, also aus Substanzen besteht, 
die bei hSheren Temperaturen verdarapfen, erzeugt der 
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Wechselstrom in der Umgebung der Beruhrungsstelle der 
Sonde bei hinr eichender Starke ein Verdampfen im Gewebe, 
wodurch auch die ZellwSnde zerstSrt werden. Hierdurch 
entsteht eine Trennung des Gewebes an der BerClhrungss tel- 
le. Durch Nachschieben der Sonde kann so ein stetiges 
Schneiden erreicht werden, 

Es 1st bekannt, dafl nach dera genannten Verfahren ein un- 
blutiges Schneiden erreicht werden kann. Dies beruht da- 
rauf , dafi durch die ErwSrmung des durchschnittenen Ge- 
webes ein Verkochen des EiweiBes und ein SchlieBen der 
durchschnittenen Kapillaren erreicht wird. Falls gr6- 
Bere Blutgef&Be durchschnitten werden, ist es Oblich, 
einen VerschluB der BlutgefaBe dadurch herbeizuf Qhr en, 
daB die Sonde gewisse Zeit an der betreffenden Stelle an- 
gehalten wird, urn eine entsprechend ausgedehnte Erwar- 
mung des Gewebes, der AderwSnde und des Blutes zu er- 
reichen. 

Im Moment des Verdampfens des Wassers oder des Fettes 
geht die unmittelbare BerQhrung zwischen Sonde und Ge- 
webe verloren, und zwischen Sonde und Gewebe entsteht 
eine gasfSrmige Trennschicht . Durch diese gasfOrmige 
Trennschicht fliefit der hochf requente Strom in Form ei- 
nes Lichtbogens, der eine sehr hohe Temperatur besitzt 
und durch Strahlungsw&rroe eine hohe Temperatur im um- 
gebenden Gewebe erzeugt. Dies fiihrt bei starkerer und 
ISngerer Einwirkung zu einer EiweiBzersetzung grdBeren 
Umfangs, insbesondere zur Entstehung giftiger EiweiB- 
formen, die den nachf olgenden Heilungsvorgang erheblich 
beeintrachtigen. Ferner zersetzt der Lichtbogen auch das 
Gas, durch das er flieBt, wobei insbesondere ein Wasser- 
stof f/Sauerstof f gemisch,. Knallgas genannt, entsteht* Bei 
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Anwendung hochfrequenter Strome zum Gewebeschneiden sind 
mehrfach gefahrliche Knallexplosionen beobachtet worden. 

Die Einstellung der richtigen Stromstarke des hochfre- 
quenten Stromea 1st sehr kritisch, weil einerseits das 
Schneiden nur bei Gasbildung eintritt, andererseits der 
Iiichtbogen weitgehend vermieden werden muB, aber auch fur 
den schnellen VerschluB der BlutgefSBe ausreichende Warrae- 
mengen verfugbar sein mussen, ohne daB im Idealfall der 
Lichtbogen brennt, 

Perner ist das menschliche Gewebe nicht gleichf ormig , und 
der Schnitt fuhrt im zeitlichen Ablauf nacheinander durch 
Zonen verschledenartigen Gewebes, z.B. durch stark wasser- 
haltige Bereiche, durch wasserarmes Narbengewebe , durch 
Pett und durch Schwarten. Es wechseln also beim Schneiden 
der elektrische Widerstand des Gewebes, die Energiezuf uhr 
und die Gasbildung, .so daB bei ungeregeltem Generator zeit- 
weise viel Gasbildung und starker Lichtbogen entstehen, 
zeitweise aber auch kelne ausreichende Erwarmung und ein 
Stillstand des Schneidprozesses eintritt. Wahrend des 
Schneidens mufl daher oft die Amplitude des Hochf requenz- 
stromes verandert werden. Die Erfahrung zeigt, daB die zur 
Zeit ubliche Einstellung des Stromes durch das Bedienungs- 
personal kaum optimale Einstellungen ergibt und daB der 
operierende Arzt durch die laufend erforderlichen Anwei- 
sungen zur Stromregul ierung von wichtigeren Aufgaben abge- 
lenkt wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Stromstarke des Hochfre- 
quenzstromes durch einen autoraatischen und hinreichend 
schnellen Regelvorgang so einzustellen, daB jederzeit die- 
jenige Stromstarke besteht, die einerseits eine fur den 
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Schneid- bzw. Koagulationsvorgang geeignete Erwarmung des 
Gewebes sicherstellt , andererseits aber das Bntstehen von 
Lichtbogen schadlichen AusmaBes verhindert. 

Diese Aufgabe wtrd erf indungsgemafi dadurch gelost, daB 
eine oder mehrere Anzeigeeinrichtungen vorhanden sind, die 
laufend oder in gewissen ZeitabstSnden den Zustand des 
Schneid- bzw. Koagulationsvorganges in Form eines oder 
mehrerer elektrischer Signale anzeigen, und eine Regel- 
einrichtung vorhanden ist, der das elektrische Signal der 
Anzeigeeinrichtung und ein Sollwertprogramm aus einem 
Sollwertgeber zugefiihrt ist und die aus diesen beiden 
Daten eine Regelspannung ableitet, und der den hochf re- 
quenten Wechselstrom liefernde Generator so ausgebildet 
ist, daB die Stromstarke des Hochf requenzstromes durch die 
Regelspannung auf den durch das Sollwertprogramm vorge- 
schriebenen Wert eingestellt ist. 

Die Anzeigeeinrichtung kann alle bekannten physikalischen 
VorgSnge verwenden, beispielsweise den Lichtbogen optisch 
beobachten und mit Hilfe eines opto-elektrischen Wandlers 
daraus das elektrische Signal gewinnen. Vorteilhaft er- 
scheinen jedoch rein elektrische MeBcethoden , beispiels- 
weise solche, die den elektrischen Widerstand des hochfre- 
quenten stromkreises oder die dem Schneid- bzw. Koagu- 
lationsvorgang durch den Hochf requenzstrom zugefuhrte 
Energie beobachten. 

Fig. 2 zeigt ein einfaches Beispiel einer Vorrichtung, die 
den Schneid- und Koagulationszustand direkt flber die vor- 
handenen Zuleitungen 2 und 3 beobachtet. 7 ist die Anzei- 
geeinrichtung, die in die Zuleitung 2 und 3 eingeschaltet 
Ist. Die in der Anzeigeeinrichtung als elektrisches Signal 
entstehende Anzeige wird aber die Anzeigeleitung 11 der 



609832/0506 



2504280 



- 5 - 

Regeleinrichtung 8 zugeftthrt. Der Regeleinrichtung wer- 
den ferner die Daten des Sollwertprogramms aus dera Soli- 
wertgeber 9 zugeftihrt. tiber die Regelleitung lO wird im 
Generator i der an die Schneidvorrichtung abgegebene 
Hochfrequenz strom eingestellt. Das Sollwertprogramm wird 
vom Arzt entsprechend dem Operationsvorgang ausgewahlt. 

Die Anzeigeeinrichtung beobachtet eine oder raehrere 
Grofien. In jedem Fall muB die Anzeigeeinrichtung das 
Vorhandensein und die Starke des Lichtbogens messen und 
anzeigen, denn die Begrenzung des Ausmafies des Lichtbo- 
gens auf ungef ahrliche Werte ist eine wesentliche Be- 
dingung fur die optimale xnedizinische Wirkung des Ver- 
fahrens nach der Erfindung. Andererseits ist die Voraus- 
setzung eines Schneidens mit brauchbaren Schneidge- 
schwindigkeiten eine ausreichende Gasbildung, bei der das 
Auftreten eines geringen Lichtbogens unverraeidlich ist. 
Bei kleinen Stromstarken entsteht kein Lichtbogen, weil 
die zwischen Sonde und Gewebe bestehende Wechselspannung 
zur Lichtbogenbildung nicht ausreicht, also auch kein 
Schneiden eintritt. Mit wachsender Stromstarke des hoch- 
frequenten Stromes setzt die Lichtbogenbildung schlagartig 
bei derjenigen Stromstarke ein, bei der Scheitelwert der 
genannten Wechselspannung die erf orderliche Zundapannung 
erreicht. Dies wird als Einsatzpunkt des Lichtbogens be- 
zeichnet. Der Einsatzpunkt hangt von der Beschaf f enheit 
des Gewebes an der Beruhrungsstelle der Sonde ab. Diese 
kritische Stromstarke darf far lSngere Zeitbeim Schneid- 
vorgang nicht wesentlich uberschritten werden, wenn Ei- 
weifiverbrennung vermieden werden soil. 

Im Rahmen der Erfindung ist das Sollwertprogramm des Regel - 
vorgangs stets auf den Einsatzpunkt des Lichtbogens als 
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Bezugspunkt ausger ichtet . Beispielsweise erzeugt be± kon- 
stantem Schnetdvorgang ohne grdBere Koagulationsvorgange 
der Sollwert des Regelvorgangs eine Stromstarke des hoch- 
frequenten Stromes, die dauernd nur wenig aber dem Ein- 
satzpunkt des Lichtbogens liegt, sich also bei wech- 
selnden Eigenschaf ten des geschnittenen Gewebes dauernd 
am Einsatzpunkt des Lichtbogens orientiert. Palls gr6- 
Bere Koagulationsvorgange stattfinden, so wird ein Koagu- 
lations - Sollwertprogramm mit zeitlich veranderlichen 
Stromstarken verwendet, bei dem der zeitweise auftretende 
Maximalwert der Stromstarke des Hochf requenzstroms auf den 
Einsatzpunkt des Lichtbogens bezogen wird. 

Hieraus folgt, daB ein sehr genaues Anzeigeverf ahren fQr 
den Einsatzpunkt und die Starke des Lichtbogens verwen- 
det werden muB, wenn das Schneid- und Koagulationsver- 
f ahren optimal arbeiten soil. Im folgenden wird eine vor- 
teilhafte Anzeigeeinrichtung far eine sehr genaue Hessung 
des Einsatzpunktes und der Starke des Lichtbogens be- 
schrieben. Zwischen der schneidenden Sonde 4 und dem zu 
schneidenden Gewebe 6 liegt die vom speisenden Generator 1 
erzeugte Wechselspannung, die den Strom von der Sonde ins 
Gewebe treibt. In denjenigen Zeiten, in denen der Momen- 
tanwert der Spannung klein ist, besteht kein Lichtbogen. 
Nahert sich die Spannung ihrem Scheitelwert und ist dieser 
Scheitelwert ausreichend hoch f so entsteht bei einer be- 
stimmten Spannung ein Lichtbogen, der be.im darauf folgen- 
den Abnehmen der Spannung wieder verschwindet. Der Licht- 
bogen brennt, wenn er uberhaupt brennt, also nur in einem 
Teil der Periode des Wechselvorganges , andert w&hrend die- 
ser Zeit den Widerstand des Stromkreises und beeinfluBt 
dementsprechend den Stromverlauf . Man kann also zur Hes- 
sung des Lichtbogens entweder die Xnderung des Widerstan- 
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des Oder die Knderung des Stromes oder die Xnderung der 
Spannung durch den Lichtbogen verwenden. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Anzeigeeinrichtung 
beruht auf der Xnderung des Stromverlauf s durch den 
Lichtbogen. Sobald der Lichtbogen brennt, wird der Strom- 
verlauf durch das Auftreten von Stromkomponenten , deren 
Frequenz ein Vielfah^es der Betriebsf requenz ist und die 
als "Harmonische" bezeichnet werden, verzerrt. Da die 
VerzerrungsvorgSnge in der positiven und in der negativen 
Halbperiode des Stromes etwa gleich sind, treten fast nur 
ungeradzahlige Hartnonische, vorzugsweise die dreifache 
Betriebsf requenz als Verzerrung auf. Das AusmaS dieser 
Verzerrung wachst mit wachsendem AusmaS des Lichtbogens. 
Eine Messung der in dem hochf requenten Wechselstrom ent- 
haltenen harmonischen Verzerrung ergibt daher eine An- 
zeige des AusraaBes des Lichtbogens, die fur die Verwen- 
dung im Rahmen der Erfindung besonders geeignet ist. 

Weil das Schneidverfahren mit sehr geringen Lichtbogen 
arbeiten soil, ist es wichtig, auch geringe harmonische 
Stromkomponenten messen zu k6nnen. Da der in Fig. 1 dar- 
geatellte Stromkreis in Form des Lichtbogens nur einen 
relativ kleinen Widers tandsanteil hat, der harmonische 
Verzerrungen erzeugt, ist der zu messende und zur Anzeige 
zu bringende Anteil der harmonischen Stromkomponenten 
insgesarat klein und in der gleichen GrSBenordnung wie die 
harmonischen Stromkomponenten, die die Gblichen Genera- 
toren sowieso liefern. Ein wichtiger Bestandteil der An- 
zeigeeinrichtung 7 fur die harmonischen Komponenten ist 
daher das in Fig. 3 gezeichnete Filter 12, das so ausge- 
bildet ist, daB es den Strom auf der Betriebsf requenz 
nahezu ungehindert durchlaflt, aber Strome auf den harmo- 
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nischen Frequenzen nahezu vollstandig sperrt und so ver- 
hindert, daB der Generator die in seinem Strom ublicher- 
we i se enthaltenen harmonischen Stromkomponenten in die 
Schneidvorrichtung liefert. Der zvischen 4 und 6 bren- 
nende Lichtbogen ist ein veiterer Generator harmonischer 
Stromkomponenten, die gemessen und angezeigt werden sol- 
len. Da in dem Stromkreis hinter dem Filter 12 neben 
den zu messenden harmonischen Stromkomponenten des 
Ziichtbogens relativ groBe Strdme der Betriebsf requenz 
flieBen, ist ein weiteres Filter 15 vorgesehen derart, 
daB dadurch die Wirkungen der Strdme auf der Betriebs- 
f requenz von dem Messgerat 16 , in dem die harmonischen 
Stromkomponenten gemessen werden, ferngehalten werden, 

Hierbei kann man beispielsweise hinter dem Filter 15 die 
harmonische Stromkomponenten mit einem bekannten Hochfre- 
quenz - Strommesser 16 messen. In eine.r solchen Messan- 
ordnung istes vorteilhaft, das Ausgangstor 13 - 14 des 
Filters 12 fur die harmonischen Frequenzen mit einer sehr 
niedrigeh Impedanz auszustatten, damit der Stromkreis der 
harmonischen Stromkomponenten des Lichtbogens mOglichst 
niederohraig wird und der Lichtbogen moglichst groBe har- 
monische Stromkomponenten erzeugt. 

Weil mit den heute bekannten Mitteln die tragheitsarme 
Anzeige von Wechselspannung leichter durchzufuhren ist, 
als die Anzeige von Wechsel str6men , wird das Filter 12 in 
einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm der Erfindung so ge- 
staltet, daB sein der Schneidvorrichtung zugewandtes 
Ausgangstor 13 - 14 eine hohe Impedanz far die anzuzei- 
genden harmonischen Frequenzen hat. Dann verursachen die 
von dem Lichtbogen erzeugten harmonischen Stromkompo- 
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nenten 2wischen den Punkten 13 und 14 entsprechend hohe 
harmonische Spannungskompohenten. Diese werden in der 
Schaltung der Fig. 4 am Ausgang 13 - 14 des Filters 12 
abgenommen und fiber ein Filter 17 zu einem Hochfrequenz - 
Spannungsmesser 18 bekannter Art gefuhrt. Das Filter 17 
hindert die Spannung der Betriebsf requenz am Erreichen 
des Hessgerates, 

Wenn die Frequenz des Generators 1 genau definiert und 
stabil ist, ist das Filter 15 bzw. 17 ein schmalbandiger 
BandpaB, der im wesentlichen nur eine harmonische Fre- 
quenz, vorzugsweise die dritte Harmonische, durchlaBt. 

Wenn die Frequenz des Generators 1 nicht sehr genau defi- 
niert ist, verwendet man ein Filter mit entsprechend 
grOfierem DurchlaBbereieh, wodurch die Frequenzaelektion 
schlechter ist als beim schmalbandigen Filter. In einer 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung verwendet man 
dann als Filter 15 bzw. 17 ein Filter mit HochpaBcharak- 
ter, das alle harmonischen Komponenten durchlaBt. Hier- 
durch wird die zu messende Spannung der Harmonischen durch 
Summenbildung grSBer und besser meBbar, allerdings durch- 
weg auch die Selektion der Betriebsf requenz schlechter als 
beim schmalbandigen BandpaB. 

Um den Einsatzpunkt des Lichtbogens sicher und genau mes- 
sen zu kfinnen, bendtigt man einen Spannungsmesser , der 
auch noch kleine Spannungen linear anzeigt. In einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist daher der 
Spannungsmesser ein linearer Diodengleichrichter mit vor- 
geschaltetem Verstarker, dessen Bandbreite dem Frequenz- 
bereich der zu messenden harmonischen Komponenten ange- 
paBt ist. 
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In einer vorteilhaf ten Ausf Qhrungsform der Erfindung 1st 
das in den Regelvorgang eingebrachte Sollwertprogramm eine 
konstante, vom Arzt eingestellte Sollspannung. Die Rege- 
lung erfolgt im einfachsten Fall so , daB das der Regelein- 
richtung auf dem Wege 11 in Form einer Spannung zugefiihrte 
Signal mit Hilfe der Regelung auf dieser Sollspannung ge- 
halten wird. Eine solche Anordnung dient zum Schnelden mit 
weitgehend konstanter Schneidgeschwindigkeit , weil nahezu 
unabhfingig von der Beschaf f enheit des Gevebes der hochfre- 
quente Strom stets so eingeregelt ist, daB ein geringer 
Lichtbogen nahezu konstariten AusmaBes brennt. Durch die 
Grfifie der eingestell ten Sollspannung kann die ErwSrmung 
des Gewebes und dadurch die wahrend des Schneidens auf- 
tretende Koagulation dem Blutinhalt des Gewebes angepafit 
werden, sofern keine gr6Beren BlutgefSBe durchschnitten 
werden. 

Wenn das Gewebe grSBere Neigung zum Bluten besitzt und 
durch den Schneidvorgang keine ausreichende Koagulation 
erzielt wird, wird das Sollwertprogramm so gestaltet, daB 
Schneidintervalle und Koagulationsintervalle in einstell- 
barer Folge und mit einstellbarer Zeitdauer aufeinander 
folgen. wahrend in den Schneidintervallen die Regelung auf 
den Sollwert des Lichtbogens nach dem vorher beschr iebenen 
Verfahren erfolgt, wird wShrend der Koagulationsintervalle 
mit einer gegendber den Schneidintervallen verminderten 
Stromstarke des Hochf requenzstromes gearbeitet derart, daB 
in den Koagulationsintervallen der Lichtbogen aussetzt und 
daher auch kein Schneiden eintritt. In den Koagulations- 
intervallen bleibt .daher die Sonde relativ zum Gewebe an 
der gleichen Stelle stehen und erwarmt dadurch das Gewebe 
in einem gewissen Bereich auf die zum Koagulieren grdBere* 1 
Bereiche erforderliche Temperatur. 
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Das Wirken des Hochf requenzstroms rlchtet sich also im. 
wesentlichen danach , um wieviel die Stromstarke jeweils 
unterhalb oder oberhalb des Einsatzpunktes des Lichtbo- 
gens liegt. Schneidet roan ein Gewebe mit verschiedenar- 
tigen Eigenschaf ten, so andert sich entsprechend die 
Stromstarke, bei der der Lichtbogen einsetzt, und daher 
auch die zu fordernde Stromstarke des Schneid- oder Koa- 
gulationsvorgangs. In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsform 
der Erfindung wird daher die Stromstarke des Sollwert- 
programms nicht als absolute Gr6Be vorgegeben, sondern 
als relative Gr60e, bezogen auf den jeweiligen Einsatz- 
punkt des Lichtbogens* 

Bierbei unter scheidet sich die Gestaltung des Sollwert- 
programms im Schneidintervall und im Koagulationsinter- 
vall. Im Schneidintervall brennt stets ein kleiner Licht- 
bogen, so dafi die Anzeigeeinrichtung stets ein Signal 
abgibt, mit dessen'Hilfe das Sollwertprogramm abgewickelt 
werden kann. Im Koagulationsintervall wird normalerweise 
kein Lichtbogen brennen, also kein Signal der Anzeigeein- 
richtung vorhanden sein. Wenn sich dann die Eigenschaf ten 
des Gewebes andern, z.B. durch die ErwSnaung bei der 
Koagulation oder durch Xnderung der Netzspannung des 
Hochf requenzgeherators, so gibt es in der Regeleinrich- 
tung kein Kriterium fur den Einsatzpunkt des Lichtbogens, 
solange der Lichtbogen nicht brennt. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsform der Erfindung wird 
daher das Sollwertprogramm wahrend der Koagulations inter- 
valle so gestaltet, dafi der Strom in gewissen Zeitabstan- 
den kurzzeitig bis zum Einsatzpunkt des Lichtbogens hoch- 
gesteuert ist„ Fig. 5 zeigt eineh typischen Zeitverlauf 
der Stromstarke I des Hochf requenzstromes. Die gestrich- 
elte Kurve ist der Zeitverlauf des Einsatzpunktes des 
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Lichtbogens in einem Gewebe verfinderl ichei* Zusammensetz- 
ung. Die ausgezogene Kurve 1st der wirkliche Verlauf des 
Stroms, der nach einem Sollwertprogramm geregelt ist. 
Hierbei sind a die Zeitintervalle des Schneidens, in de- 
nen der Strom oberhalb des Einsatzpunktes des Lichtbo- 
gens liegt, b sind die Zeitintervalle des Koagulierens , 
in denen der Strom unterhalb des Einsatzpunktes des 
Lichtbogens liegt , c sind die Zeitpunkte, in denen die 
Stromstarke wahrend des Koagulationszustandes kurzzei- 
tig bis zum Einsatzpunkt des Lichtbogens hochgesteuert 
ist. So aid der Strom in einem Zeitpunkt c den Einsatz- 
punkt erreicht, wird die betreffende Stromstarke genes- 
sen und als Standards tromstarke des Sollwertprogramms 
in die Regelung eingefflgt, d,h. das Sollwertprogramm 
durch einen geeigneten Befehl auf diesen Standardwert 
des Stromes nachgestellt und das nachfolgende Programm 
lauft nach diesen neuen Standardwert ab. Das Sollwert- 
programm enthSlt also lediglich Daten, die die Abweichung 
des Stromes von diesem standardwert festlegt. Beim Auf- 
suchen des Einsatzpunktes in den Zeitpunkten c ist zu be- 
achten, daB der Lichtbogen nach der Einstellung der zum 
Einsatzpunkt geh6renden Stromstarke nicht sofort beginnt, 
sondern eine gewisse Entwicklungszeit , z.B. 1 Millisekun- 
de, benotigt. In einer bevorzugten Ausf uhrungsform der 
Erfindung wird daher der Anstieg der Stromstarke am Ende 
des Zeitintervalls b bis zum Einsatzpunkt c so langsam 
eingestellt, daB sich der Lichtbogen zum richtigen Zeit- 
punkt einstellt. 1st der Anstieg zu schnell , so wOrde die 
Stromstarke zunachst aber den Einsatzpunkt hinaus anstei- 
gen, bevor der Lichtbogen beginnt,, Besonders gunstig ist 
es, fur die Auffindung des genauen Einsatzpunktes, wenn 
man den Anstieg des Stroms treppenf 6rmig verlaufen laflt 
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und jede Treppenstufe auf annahernd konstanter Stromstar- 
ke halt und ihre Zeitdauer etwas langer macht, als die 
rum Einsatz des Lichtbogens benotigte Entwicklungszeit # 

Dann beginnt der Lichtbogen auf der Stufe, die zum ge- 
nauen Einsatzpunkt gehOrt. Vorteilhaft ist es insbeson- 
dere r das Sollwertprogramm und den Regelvorgang nach di- 
gitalen Prinzipien zu gestalten, d.h. bei treppenfor- 
migern Stromverlauf die Dauer jeder Stufe gleich lang oder 
gleich einem jeweils vorgeschriebenen Vielfachen einer 
Standardzeitdauer zu machen. Der Sollwertgeber 9 enthalt 
dann in an sich bekannter Weise einen Taktgeber, der die 
Stufendauer, bzw. Standardzeitdauer bestimmt. Die H6he 
der Stufen wird vom Operateur fest eingestellt ent- 
sprechend den Erfordernissen des Operationsvorgangs und 
der Stufendauer* Eine logische Schaltung erzeugt das 
Sollwertprogramm und bestimmt, ob und mit welchem Vor- 
zeichen sich der Strom in den vom Taktgeber festgelegten 
Stufenzeiten andert. Ferner enthalt die Kegel einrichtung 
8 eine Schaltung, die in den Einstellzeitpunkten c den 
Bezugspegel des Sollvertprogramns auf den dann gemessenen 
Einsatzpunkt des Lichtbogens einstellt. 

Es gibt Falle, in denen die Blutung sehr stark ist und 
das Gevebe dementsprechend durch das flieBende Blut ge- 
kuhlt wird. Dann ben6tigt man besonders grofle Warme- 
mengen, urn die durchschnittene Ader zu schlieBen. In ei- 
ner vorteilhaften Ausf uhrungsform der Erfindung ist daher 
fur solche Falle vorgesehen, eine besonders groBe wSrme- 
menge kurzzeitig dem Gevebe dadurch zuzufuhren, daB die 
Strorastarke des Hochf requenzstroms wahrend des Koagula- 
tionsintervalls impulsformig uber den Einsatzpunkt des 
Lichtbogens erhfiht wird, aber jeweils nur fur eine so 
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kurze Zeit, dafi Schneider* nicht eintrttt und sich die 
sehr starke Erhitzung auf die 0berfl3che des Gewebes in 
der Umgebung der Sonde beschrfinkt. 
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Patentanspruche 

Vorrichttmg sun Schneiden und/oder Koagulieren menach- 
lichen Gewebea ait Hilfe einea elektriachen Hochfrequenz- 
atrona, bei der der Hochfrequenzatrom dem menachlichen 
Gewebe (6) von einea Generator (1) liber elne Sonde (h) 
in Torn dOnner Drahte oder dtinnwandiger Heaaer und eine 
Zuleitung (3) zur.Elektrode zugefuhrt iet t dadurch gekenn- 
zeichnet* da£ eine oder nehrere Anzeigeeinrichtungen (?) 
ror2ianden aind f die laufend oder in gewiaaen Zeitabatanden 
den Zuetand dea Schneid- bzv* Koagulationavorganga in Form 
einea oder nehrerer elektriacher Signal e anzeigt, und eine 
Begeleinrichtung (8) yorhanden iat 9 der daa elektriache 
Signal der Anzeigeeinrichtung und ein Sollwertprograan 
ana einen Sollwertgeber (9) zugeftihrt iat und die aua die- 
aen beiden Bat en eine Regelepannung ableitet, nnd der den 
Hochfrequenzatron liefernde Generator (1) ao anagebildet 
iat, dafl die StroaatSrke des Hochfrequenzatroaa durch die 
den Generator zugeftthrte Regelejannung anf den durch daa 
Sollwertprograaa vorgeachriebenen Wert eingestellt iat. 

2) Vorrichtung nach Anapruch 1, dadurch gekennzeichnet . daE 
die Leuchteracheinung des durch den Hochfrequenzatroa 
zwiachen der Sonde (W und dea Gewebe (6) erzeugten Licht- 
bogena nit Hilfe einea opto - elektriachen Vandlera f z.B. 
einer Photozelle, in daa elektriache Signal der Anzeige- 
einrichtung ungevandelt wird. 

5) Vorrichttmg nach Anapruch 1 9 dadurch gokennzeichnet . da£ 
die den Schneid- bzw. Koagulationavorgang durch den Hoch- 
frequenzatroa zugeftihrte Bnergie durch die Anzeigeein- 
richtung featgeitellt und daraua daa elektriache Signal 

-2- 
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gevonnen vird. 

k) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gokennzeichnet » daB 
der aoaehtane Viderstand des hochfrequenten Stromkreises 
von der Anzeigeeinrichtung festgestellt und daraua daa 
elektrische Signal gevonnen vird. 

5) Vorrichtung nach Anspruch 1 f dadurch gekennzeichnet » dafi 
der aoaentane Strom des hochfrequenten Stromkreises von 
der Anzeigeeinrichtung fistgestellt und daraus daa elek- 
trische Signal gewoxmen -^rd. 

6) Vorrichtung nach Anspruch 5t dadurch ftekennzeichnet . daB 
durch die Anzeigeeinrichtung aus den aoaentanen Strom 

ein elektrisches Signal fiir den Einsatzpunkt und die Stir- 
ke des durch den Hochfrequenzstrom erzeugten Lichtbogens 
gevonnen vird* 

7) Vorrichtung* nach Anspruch 6 f dadurch gekennzeichnet « daB 
der in Einsatzpunkt des Lichtbogens bestehende Scheitel- 
vert des HochfrequenzstroMs als Bezugavert des Sollvertpro- 
granns dient und daa Scllvertprograam nur die Abveichun- 
gen der Stroastarke des Hochfrequenzotroma yon diesea Be- 
zugavert feetgelegt. 

8) Vorrichtung nach Anspruch 6 t dadurch g)kennzeichnet« daB 
der Einsatzpunkt und die Stfirke c.s Lichtbogens ait Hilfe 
der Starke der ia Hochirequenzstroa enttialtenen Striae der 
haraonischen Frequenzen geaessen vi±d« 

9) Vorrichtung nach Anspruch 8 f dadurch gekennzeichnet t daB 
die Anzeigeeinrichtung ein Filter (12) enth&lt v das zvischen 
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Generator und Scbneidvorricbtung liegt und StrBrne der Be- 
triebafrequenz durcblafct und Strom© der harmoniachen. Fre- 
quenzen aperrt und die Heeaung der Strome der barmoniachen 
Frequenzen an dea den Generator abgevandten Auagangstor 
(I3t 1*) des Filtera erfolgt. 

10) Vorricbtung nach Ansprucb 9 f dadurcb gekennzeicbnet . dafi 
dae zviacben Generator und Scbneidvorricbtung liegende Fil- 
ter (12) zviacben eeinen dea Generator abgewandten Ausganga- 
kleaaen (13 f 1W fUr die zu aeaaenden baraoniacben Ftequen- 
zen eine niedrige Inpedanz beaitzt und die dem Lichtbogen 
ersengten Strbae der baraoniaoben Frequenzen ait einem 
Hocbfrequenz - Stroaaeaaer geaeaaen verden, der aelektiv 
nur die StrSae einer Oder nebrerer oder aller zu meaaenden 
baraoniacben Frequenzen aifct. 

11) Vorricbtung nacb Anaprucb 10 f dadurcb gekgnnaeicbnet , dafi 
zviacben dea Hocbfrequenz - Stroakreia und dem Hocbfre- 
quenz-Stroaaeaser (16) ein Filter (15) liegt t das die Stre- 
ae der Betriebafrequenz aperrt und die Strome der zu aes- 
aenden haraoniachen Frequenzen durchlafit* 

12) Vorricbtung nacb Anaprucb 9 f dadurcb g gkgnnzeichnet, daB 
daa zviacben Generator und ScbneidYorricbtung liegende Fil-. 
ter (12) zviacben aeinen dea Generator abgewandten Auaganga- 
kleaaen (13, 1^) fur die zu aeaaenden baraoniacben Frequen- 
zen eine bobe Inpedanx beaitzt und die tob Licbtbogen zvi- 
acben dieaen Auagangakleamen erzeugten Spannungen einer 
oder aebrerer oder aller baraoniacben Frequenzen mit einea 
Hocbfrequenz - Spaanungaaeaaer geaeaaen verden, der aelek- 
tiy nur die Spannungen der zu aeaaenden baraoniacben Fre- 
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quenzen aiBt* 

13) Vorrichtung nach Anspruch 12 t dadurch ge kennzeichnot. daB 
zvischen den Ausgangsklenaen d3t 1« zviachen Gene- 
rator und Schneidvorrichtung liegenden Filters (12) und 
dea Hochfrequenz - Spannungameaser (18) ein Filter (1?) 
liegt, das die Spawning der Betriebafrequenz vom Hochfre- 
quenz - Sapnnungaaesser f ernhSlt tmd die Spannungen der zu 
aesaenden haraoniachen Frequenzen durchlaBt- 

14) Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 13, dadurch gekennzcich- 
net, daB das zwiacheu dea hochfrequenten Stroakreis und 
dea Hefigerat liegende Filter (15, 17) ein BandpaB 
ait kleiner Bandbreite 1st und nur eine haraoniache Fre- 
quenz, vorzugaveiae die dreifache Botriebafrequenz, dnrch- 
lSBt. 

13) Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB das zviachea dea hochfrequenten Stroakreis und 
dea Hochfrequanz - HeBgerSt liegende Filter (15 t 17) 
ein HochpaB ist und nehrere oder alle haraoaischen Frequen- 
zen ia Hochfrequenz - HeBgerEt ausgevertet warden. 

16) Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge kennaeichnet* daB 
ein linearer Hochfrequeaz - Spannungsaeaaer, vorzugaveiae 
die Koabination eines Veratarkers und eines Diodengleinh- 
richters, verwendet vird. 

17) Vorrichtung nach Anspruch l6 f dadurch ge kennzeichnet. dafl 
daa Sollvertprogrann eine Sollspannung lief ert und die An- 
zeigevorrichtung daa elektrische Signal In lora einer Span- 
nung liefert und die Hegelung der StroastSrke des Hochfre- 
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qnenistroaa bo erfolgt f daB die Signalapannung dor Anzei- 
geeinrichtang in der K&he der Sollapannung bleibt, 

18) Vorrichtnng aach Anepruch 17 v dadurch gekennaeichnet. dad 
das Sollvertprograaa ©in© zeitlich konstaate Sollapannung 
liefert. 

19) Vorrichtang nach Anspruch 1 9 dadurcli gekennzeich&et . daB 
das Sollvertprograaa eine zeitlich veranderte Spannnng lie- 
fart, die so geotaltet sat, dafi abvechaelnd Zeitiaterralle 
bestehen, in denen tine zaa Schneiden erforderliche Strom- 
stfirke des Hochfreqnennetronea besteht, and Zeitintervalle, 
in denen einexaa Koagalieren erforderliche Strometarke des 
Hochfreqaenzatrons besteht* 

20) Vorrichttmg nach Anspruch 19 , dadnrch gekennzoichaet* daB 
vlhrend der Zeitinterralle b des Koaguliereas in geviesen 
Zeitabstlnden die Stroaetarke bis zvm Einaatzpaufc c des 
Lichtbogena erhoTit vird una die Anzeigerorrichtnng durch 
ihr Signal den Einsatx des Lichtbogens aitteilt 9 and die 
beia Siasatx des Lichtbogens bestehende StroostKrke des 
Hbcfcfrequenzstroas dls Horastroa fur die Einstellung des 
Sollvertprograaas dient and das Sollwertprograaa den seit- 
lichen Yerlaaf des Sollverts bezogen auf dieaen Norastroa 
feetlegt* 

21) Vorrichtnng nach Ansproch 19 1 dadarch gekennzeichnet . daB 
die VerKaderang der StronstKrke des Hocbfreqaenzstroas in 
Stnfen erfolgt and in jeder Stnfe die StroastSrke annahernd 
konstant ist and die Hindestlange der Stale gleich der Zeit 
ist 9 die bei konstant er Stroastarke des Hocbfreqaenzstroas 
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22) Vorrichtung nach Anspruch 21 1 dadurch gokennzeichnot. daB 
der Sollvertgeber einen Taktgeber besitzt und die Stufen- 
dauer gleich oder gleich einen ganzzahligen Vielfachen 
der Taktzeit des Taktgebera ist. 

23) Vorrichtung nach Anspruch 21 1 dadurch gokennzeichnct * daB 
der Sollvertgeber eine logische Schaltung en t halt, die 
feotlegt, ob und mit velchen Vorzeichen die einzelne Stufe 
vollzogen trird* 

2*0 Vorrichtung nach Anspruch 20 f dadurch pekennxeichnot . daB 
v&hrend der zua Koagulieren dienenden Z ©it inter rail© die 
StromatSrke des HochfrequenzstroM iMpuloftfraig Uber den 
Binsatzpunkt des Lichtbogens erhbht ist f vobei die Zeit- 
dauer dieeea Stroaiapulses bo klein gevahlt ist 9 daB ent~ 
veder vahrend dieaer Zeitdauer kein Lichtbogen entoteht 
oder keine merkliche SiveiBseraetzung durch den Lichtbogen 
entsteht* 
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The invention concerns a device to cut and/or coagulate human tissue with the help of 
electrical high frequency current for application in surgery. The invention is generally 
applicable for cutting material similar to human tissue, i.e., it emits vaporous or gaseous 
products when adequately heated, and that it possesses adequate conductivity at high 
frequencies, or that it possesses insulating properties with adequately high losses, so that 
they are heated by high frequency current. 

It is a known surgical procedure to cut human tissue with the help of sondes in the form 
of thin wires or thin blades whereby one applies high-frequency alternating current via 
the named sonde. Figure 1 shows the high frequency current circuit. For this, the 
generator 1 supplying the current via the supply line 2 to the sonde 4 and via the supply 
line 3 to an electrode 5 is connected to a suitable location on a human body 6. The thin 
sonde contacts the body at the location to be cut with a very small surface area, and 
thereby allows accumulation of a very high current density at the contact location. 
Because of the relatively large resistance loss of human tissue for high-frequency current, 
heating of the tissue occurs because of the alternating current, particularly because of the 
high current density in the immediate vicinity of the sonde contact location. To the extent 
that the tissue contains water or fat, i.e., it contains a substance that emits vapor at higher 
temperatures, alternating current at adequate strength causes vaporization within the 
tissue in the vicinity of the sonde contact location, thereby destroying cell walls. This 
causes separation of the tissue at the contact location. Displacement of the sonde causes 
constant cutting. 



Patent Claim 1 : 



Device to cut and/or to coagulate human tissue with the help of an electrical high- 
frequency (HF) current in which the HF current is applied to the human tissue (6) from a 
generator (1) via a sonde (4) in the form of thin wires or thin-walled cutting blades, and a 
supply line (3) is provided to the electrode, 

characterized in that 

one or more display devices (7) are present that provide the status of the cutting or 
coagulation procedure continuously or at specific time intervals in the form of one or 
several electrical signals, and a regulation device (8)4s present to which the electrical 
signal from the display device and a nominal-value program from a nominal-value sensor 
(9) is provided, and that derives a regulating voltage from these two pieces of data, and 
die generator (1) providing the HF current is configured so that the current strength of the 
HF current is adjusted to the value pre-determined by nominal-value program by means 
of the regulating voltage supplied to the generator. 
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